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 要  旨 
本研究では、次世代ナノテクノロジーとしてレーザー光を利用したナノ材料の生成機構と作製技
術の確立をめざしている。 
 本研究では Si と Si のボンドが弱く、分解しやすい特性を持つ SiO ナノ粉末を使用した。この
粉末は結合エネルギーが小さく、熱アニールで Si ナノクリスタル形成の実験の結果では、拡散の
活性化エネルギーは 0.22 eV、ライプ二ング成長による活性化エネルギーは 0.39 eV と非常に小
さいことが分かった。 
光照射による Si ナノクリスタルの作製は、短時間で Si ナノクリスタルが形成されサイズは照
射時間を長くしても変化しない。またそのサイズは照射光のフォトンエネルギーが高いほど大き
くなり、単位時間当たりのフォトンの数を増やすと、フォトンエネルギーによらずサイズ 9 nm
で飽和することが分かっている。 
光照射による Si ナノクリスタルの形成に関する実験では、異なる組成比の固めた SiO ナノ粉
末(x=0.73、1.17)に 325 nm、671 nm のレーザーを照射し、Si ナノクリスタルを作製した。照射
時間は 0.005 秒から 5 秒まで変化させた。また照射後に 488 nm、3mW のアルゴンレーザーを使
用して、ラマン散乱測定を行い、Si ナノクリスタルの平均大きさと Si ナノクリスタルの作製時
の結晶体積比を調べた。 
 以上の実験結果から成長メカニズムには３段階に分けることができ、形成メカニズムについて
これまでの研究成果の精度を上げることに成功した。Si ナノクリスタルの形成では、フォトンは
Si ナノクリスタル形成に要するエネルギー以上のフォトンエネルギーを有するならば、同じサイ
ズの Si ナノクリスタルを形成する。 
 Si ナノクリスタルの生成メカニズムは、シリコンまたは酸素原子の拡散による、核生成、粒子
同士の融合である。光照射の場合、活性化エネルギーより大きいエネルギーの密度が高いので拡
散の運動エネルギーが高く、生成速度も速いと考えられる。本論文ではこれまでの研究成果を元
に Si ナノクリスタルのメカニズムを追求していくことを目指している 
 
